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(54) Stahllegierung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Stahllegierung fur 
Rohre, Bleche und Profile zur Herstellung von Karosse- 
rieverstarkungen fur Kraftfahrzeuge, insbesondere Tur- 
aufpralltrager oder A- und B-Saulenverstarkungen, die - 
in Gewichtsprozenten ausgedruckt - besteht aus 



Kohlenstoff (C) 
Mangan (Mn) 
Chrom (Cr) 
Molybdan (No) 
Aluminium (Al) 
Bor (B) 
Titan (Ti) 
Vanadium (V) 
Niob (Nb) 
Zirkonium (Zn) 
Stickstoff (N) 
Silizium (Si) 
Phosphor (P) 
Schwefel (s) 



0,10 bis 0,17% 
2,00 bis 2,80 % 
0,40 bis 0,80 % 
0,10 bis 0,35% 
0,03 bis 0,07 % 
0,002 bis 0,003 % 
0,0001 bis 0,05 % 
0,08 bis 0,12% 
0,025 bis 0.06 % 
0,0001 bis 0,10% 
0,01 bis 0,05% 
max. 0,3 % 
max. 0,025 % 
max. 0,010 % 



Rest Eisen einschlieGlich erschmetzungsbedingter Ver- 
unreinigungen, wobei die Summe der Legierungskom- 
ponenten Titan, Vanadium und Niob zwischen 0,16 und 
0.25%liegt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Stahllegierung fur 
Rohre, Bleche Oder Profile zur Herstellung von Karos- 
serieverstarkungen fur Kraftfahrzeuge, insbesondere s 
Turaufpralltrager oder A- und B-Saulerwerstarkungen. 
[0002] Karosserieverstarkungen dienen dem passi- 
ven Fahrgastschutz in Kraftfahrzeugen. Sie sind ins- 
besondere bei Seiten- und Frontalcrashs hohen 
Beanspruchungen ausgesetzt. Es wird daher ange- 10 
strebt, dass Bauteile wie Turaufpralltrager Oder A- und 
B-Saulenverstarkungen ein hohes UmformvermOgen 
zur Energieverzehrung bzw. -absorbtion aufweisen. 
Dies kann durch die mechanischen Kennwerte des 
Werkstoffs der Bauteile erreicht werden. Ublich ist es, is 
die am Bauteil erforderliche Festigkeit und Zahigkeit 
durch eine sich an die Fertigung anschlieBende War- 
mebehandlung einzustellen. 

[0003] Aus der US-A-4 406 713 ist ein hochfester 
und hochzaher Stahl bekannt, vorzugsweise zur Her- 20 
stellung von Drahten oder Staben, der 0,05 bis 0,3 % 
Kohlenstoff, 0,3 bis 2,5 Mangan, bis 1,5 % Silizium und 
wenigstens einen Karbid- und Nitritbildner aus der 
Gruppe Niob, Vanadium, Titan und Zirkon enthait. Die- 
ser Stahl wird nach dem Austenitisieren derart abge- 25 
schreckt. dass er zwischen 5 und 65 % Ferrit, Rest 
Martensit enthait. 

[0004] Beim Kaltumformen eines solchen martensi- 
taushartenden Stahles, der eine Streckgrenze von uber 
1.000 N/mm 2 aufweist, unteriiegen die Umformwerk- 30 
zeuge hohen Beanspruchungen und verstarktem Ver- 
schleiB. Dies wirkt sich nachteilig auf die 
Produktionskosten aus, insbesondere bei Massenarti- 
keln, wie Karosserieverstarkungen fur Kraftfahrzeuge 
darstellen. 35 
[0005] Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine fur 
einen Kaltumformvorgang vorteilhafte Stahllegierung 
aufzuzeigen fur Rohre, Bleche Oder Profile zur Herstel- 
lung von Karosserieverstarkungen fur Kraftfahrzeuge, 
welche bei ausreichend hoher Festigkeit eine gute 40 
Energieverzehrung gewahrleisten. 
[0006] Die LOsung dieser Aufgabe besteht nach der 
Erfindung in einer Stahllegierung gemaB Anspruch 1. 
[0007] Danach besteht die Stahllegierung in 
Gewichtsprozenten ausgedruckt aus 0,1 bis 0,17 % 45 
Kohlenstoff, 2,0 bis 2,8 % Mangan, 0,4 bis 0,8 % 
Chrom, 0,1 bis 0,35 % Molybdan, 0,03 bis 0,07 % Alu- 
minium, 0,002 bis 0,003 % Bor, 0,0001 bis 0,005 % 
Titan, 0,08 bis 0,012 % Vanadium, 0,025 bis 0,06 % 
Niob, 0,0001 bis 0,10 % Zirkonium, 0,01 bis 0,05 % so 
Stickstoff, bis zu 0.3 % Silizium sowie bis zu 0,025 % 
Phosphor und 0,010 % Schwefei, wobei der Rest Eisen 
ist einschlieBlich erschmelzungsbedingter Verunreini- 
gungen und die Summe der Legierungskomponenten 
Titan, Vanadium und Niob zwischen 0,16 und 0,25 % 55 
liegt. 

[0008] Die aus der Stahllegierung bestehenden 
Rohre, Bleche oder Profile hergestellten Karosseriever- 



starkungen besitzen eine hohe Festigkeit mit einer 
Streckgrenze R G von 1 .000 N/mm 2 und hOher bei bau- 
teilgerechtem Energieumwandlungsvermdgen. Im Falle 
eines Aufpralls setzen die Karosserieverstarkungen den 
eingeleiteten Kraften einen ausreichenden Widerstand 
entgegen unter definierter Energieverzehrung und 
Umformarbeit ohne zu brechen. Dies tragt wesentlich 
zur Erhohung der Sicherheit der Fahrgastzelle eines 
Kraftfahrzeuges bei. 

[0009] Die Komponenten der Stahllegierung sind 
so aufeinander abgestimmt, dass die geforderten 
mechanischen Kennwerte erreicht werden und die 
Stahllegierung bzw. die hieraus hergestellten Rohre, 
Bleche und Profile vorteilhaft kalt umgefbrmt werden 
kdnnen. Hierbei zeichnet sich die Stahllegierung durch 
ihre geringe Abrasivitat bzw. VerschleiBwirkung im 
Umformwerkzeug bei der Verformung aus. Die Umforrn- 
werkzeuge sind folglich einer wesentlich geringeren 
mechanischen Belastung unterworfen. Diese Ma6- 
nahme fuhrt zu einer deutlichen Steigerung der Stand- 
zeiten der Umformwerkzeuge. 

[0010] Es hand e It sich urn einen weichen, kohlen- 
stoffarmen Stahl. Der heruntergesetzte Kohlenstoffan- 
teil bewirkt eine h6here Verformbarkeit im 
austenitischen Gefugezustand. Der Mangangehalt 
gewahrleistet eine ausreichend hohe Festigkeit und 
Hartbarkeit. Daruber hinaus wirkt sich das Mangan gun- 
stig auf die Schwei8barkeit aus. Wesentlich ist ferner 
die Zugabe von Zirkonium, welches die Mikrohartung 
verbessert. Zur verbesserten Mikrohartung tragen 
ebenfalls die Legierungskomponenten Titan, Vanadium 
und Niob bei. Das analysemaBig vorgesehene Verhait- 
nis von Titan, Vanadium und Niob, welches in der 
Summe zwischen 0,1 und 0,25 % liegt, hat sich als 
besonders gunstig erwiesen. 

[0011] Wesentliche Legierungskomponente ist fer- 
ner Chrom in Verbindung mit Molybdan, Aluminium und 
Bor. Chrom erhdht die Festigkeit. Das Molybdan erhOht 
die Zugfestigkeit, insbesondere die Warmfestigkeit und 
wirkt sich gunstig auf die SchweiBbarkeit aus. Durch die 
Zugabe von Aluminium wird die Feinkornbildung unter- 
stutzt. SchlieBlich muss auch Stickstoff genannt wer- 
den, dessen Anteil einen Eirtfluss auf die geforderten 
Eigenschaften der Stahllegierung hat. Aus der Affinitat 
zu Titan, Vanadium, Zirkonium und Aluminium resultiert 
eine Gefugeverfeinerung, was sich positiv auf das Ener- 
gieumwandlungsverm6gen der aus der Stahllegierung 
hergestellten Karosserieverstarkungen auswirkt 
[0012] Fur den vorgesehenen Verwendungszweck 
der Stahllegierung weist dieser eine optimierte Zahig- 
keit auf. Ferner ist eine gute Verformbarkeit und 
SchweiBbarkeit gegeben. Hiermit verbindet sich auch 
der Vorteil, dass neben dem Einsatz fur nahtlose Rohre 
auch die Herstellung von fur die vorgesehene Weiter- 
verarbeitung teilweise besser geeigneten langsnahtge- 
schweiBten Rohren mGglich ist. Zur Weiterverarbeitung 
gelangen selbstverstandlich auch aus der erfindungs- 
gemaBen Stahllegierung hergestellte Bleche Oder Pro- 
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[0013] Die Einstellung der mechanischen Kenn- 
werte ist durch das Zusammenwirken der Legierungs- 
komponenten mit der gezielt bestimmten 
Umformtemperatur beim Walzen zum Warmband 
begrundet. Hierbei wird eine solche Haspeltemperatur 
gewahlt, dass im Fertigstich eine Temperatur T <> 480 °C 
am Haspel realisiert werden kann. Auf diese Weise 
kann durch das Zusammenspiel zwischen den einwir- 
kenden festigkeitssteigernden Elementen wie Chrom, 
Molybdan. Titan bzw. Niob auf der einen Seite und 
Stickstoff auf der anderen Seite ein vollstandiges mar- 
tensitisches Gefuge erzeugt werden. Diesdeshalb, weil 
es einen geringen Kohlenstoffgehalt hat, jedoch fur 
einen Festigkeitslevel von > 1200 N/mm 2 eine noch 
gute Verformbarkeit aufweist. Das Verhaitnis Re/Rm 
liegt bei ^0,7. 

[0014] Ein Turaufpralltr&ger (Anspruch 2) ebenso 
wie eine A- Oder B-Saulenverstarkung (Anpruch 3) 
besitzt die fur ihren Einsatz im Kraftfahrzeug geforderte 
Festigkeit bei hohem Umformverm6gen durch Energie- 
verzehrung. Dies tragt ganz wesentlich zur Sicherung 
der Fahrgastzelle eines Kraftfahrzeuges bei. 
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Patentanspruche 
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1- Stahllegierung fur Rohre. Bleche und Profile zur 
Herstellung von Karosserieverstarkungen fur Kraft- 
fahrzeuge, insbesondere Turaufpralltrager oder A- 
und B-Saulenverstarkungen, bestehend - in 
Gewichtsprozenten ausgedriickt - aus 
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Kohlenstoff (C) 
Mangan (Mn) 
Chrom (Cr) 
Molybdan (Mo) 
Aluminium (Al) 
Bor (B) 
Titan (Ti) 
Vanadium (V) 
Niob (Nb) 
Ztrkonium (Zn) 
Stickstoff (N) 
Silizium (Si) 
Phosphor (P) 
Schwefel (s) 



0,10 bis 0,17% 
2,00 bis 2,80 % 
0,40 bis 0,80 % 
0,10 bis 0,35% 
0,03 bis 0.07 % 
0,002 bis 0,003 % 
0,0001 bis 0.05 % 
0,08 bis 0,12% 
0,025 bis 0,06 % 
0,0001 bis 0,10% 
0,01 bis 0,05 % 
max. 0,3 % 
max. 0,025 % 
max. 0,010 % 
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Rest Eisen einschlieftlich erschmelzungsbedingter 
Verunreinigungen, wobei die Summe der Legie- 
rungskomponenten Titan, Vanadium und Niob zwi- so 
schen 0,16 und 0,25 % liegt. 



2. TuraufpralltrSge aus einer Stahllegierung gemSg 
Anspruch 1 . 

3. A- und'B-SSulenverstSrkung fur Kraftfahrzeuge aus 
einer Stahllegierung gemaB Anspruch 1. 
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